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Verfahren zum Messen der PlieBmenge einer Pliissigkeit Oder 
eines Gases und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 



Die Erf indung bezieht sich auf Verfahren und Vorrichtungen 
zum Messen der FlieBmenge von Pliissigkeiten nnd Gasen, ins- 
besondere auf solche MeBverfahren und Vorrichtungen, die sich 
wegigstens eines Leitungsabschnittes bedienen, der umkehrbar 
sich um einen Winkelabschnitt zu drehen vermag. 

Fiir eine Vielzahl von Anwendungs fallen ist es wunschenswert 
und erforderlich, die MengenfluBrate einer Fliissigkeit oder 
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eines Gases durch eine Leilnmg in geeigneten Zeitabstanden 
bestimmen zu konnen. Es sind eine Vielzahl indirekter Oder hMH- 
plizieiter MeBvorrichtungen fiir die Bestimmung der Mengen- 
fliiBrate bisher zur Anwendung gelangt. In den meisten die- 
ser Palle bedient man sich dabei eines zweistxifigen Be- 
stimmungsverf ahrens , wobei man im ersten Verf ahrensschritt 
die Dichte des PlieBmediiims bestimmt und nachfolgend eine 
Messung der Geschwindigkeit- des FlieBmediums vomimmt. Die 
Geschwindigkeitsmessung erfordert im allgemeinen die Ein- 
bringung einer MeBsonde, wie etwa eines Staurohres, eines 
Propellers Oder einer MeBdiise tmd dergleichen mehr in den 
PlieBstrom, was gleichbedeutend damit ist, daB die MeBvor- 
ricbtung dem zu messenden PlieBmaterial ausgesetzt ist. 
Hieraus ergeben sich eine Reibe von Nachteilen und Schwie- 
rigkeiten insbesondere dann, wenn korrosive Oder aggressive 
PlieBmedien,wie beispielsweise geschmolzenes Natrium fiir 
Kuhlzwecke,Tieftemperaturmedien, FlieBmedien, die unter hohem 
Brack stehen, Oder anderweitige extreme Bedingungen voigeben 
Oder schlieBlich chemisch aggressive PlieBmedien zu mesen sind» 
Bei den bekannten Vorrichtungen ist es daruber hinaus nacb- 
teilig, daB diese nicbt linear arbeiten, so daB sich lang- 
wierige und schwierige Eichprobleme nicht vermeiden lassen* 

In oiingerer Zeit sind auch Vorrichtungen entwickelt worden, 
mit denen extemeBtttimmungen der PlieBrate moglich warden. 
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Hierbei handelt es sich jedoch im wesentlichen urn kompliziert 
aufgebaute Vorrichtungen , die sich etwa einer OszilLations- 
schleife in einem Bohr bedienen Oder fiir die MaBnahmen er* 
forderlich werden, durch welche der FluB,der letztlich ge- 
messen werden soli, behindert wird. Des weiteren sind Vor- 
richtungen zur Messung der Coricliskraft zu nennen, die unter 
Veirwendung von Besonanzrohren, Botationsdichtimgen und anderen 
entsprechend kompliziert aufgebauten Geraten betrieben werden- 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtimg und ein Verf ahren der eingangs genannten Art 
so zu gestalten und weiterzuentwickeln, daB die bei den bis- 
her bekazmten vergleichbaren Verf ahren und Torrichtungen auf- 
getretenen ITachteile und Mangel behoben werden konnen. 

Die Losung dieser Aufgabe bestebt in der Schaffung von FlieB- 
mengenimessem und Verfahren zur Bestimmung der FlieBrate^ wo- 
bei die Messung in einem Leitimgsabschnitt vorgenommen wird. 
Hierbei wird von der Gegenwirkung eines Abschnittes ausge- 
gangen, vorzugsweise zweier Leitxingsabschnitte , wobei eine 
in Langsrichtimg ausgebildete Winkeldrehbewegung des Ab- 
schnittes ausgenutzt wird und eine dabei ausnutzbare besondere 
Kraftkomponente direkt proportional zur Menge des durch den 
leitungsabschnitt flieBenden Mediums ist. Durch Messung der 
Kraft und entsprechende timformung dieses Parameters laBt sich 

eine line are Ausgangsanzeige der TlieBmengen durch die Leitung 
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I Das im wesentlichmlineare Ausgangssignal , welches proportio- 
nal der PlieBmenge ist, fiihrt zu wesentlichen Vorteilen gegen- 
iiber bisher bekannten YoCTichiningen und Verf ahren der hier 
interessierenden Art* 

Vorteilhafte Weiterbildiingen lind Ausgestaltungen des Erf in- 
dungsgedankens ergeben sich ans den Anspriichen. Die beiliegen- 
j den. Zeichnnngen sollen die vorliegende Erf indung beispiels- 
weise naher beschreiben. Es bedeutet: 

Figur 1 : Eine vereinf achte schematisierte 



Figur ^^ 



Figur 3 



Figur 2 



Wiedergabe der Vorrichtung nach der 
Erfindung; 

die schematische Darstellung einer 
bekannten, eine Kraft vorgebenden 
und messenden Yorrichtung - wie sie 
im Besonderen im Zusanunenhang mit der 
vorliegenden Erfindung verwendet werden 
kann^ 

eine diagrammartige Darstellung des 
Ausleseteils einer Yorrichtung nach 
der Erfindung f 

eine Diagrammdarstellung des Kraft- 



verlaufes iiber der Zeit fiir die Yor- 



richtxmg gemaB Figur i; 
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Figur 5 : eine Kurvenwiedergabe der erzeugten 

! 

! Signale, wobei a\if der Abszisse Bezug 

auf das Diagramm gemaB Pigur 4 genonunen 
ist; 

Figur 6 : eine graphische Darstellung der jeweils 
gegenwartigen \md gemessenen FlieBraten 
imter Verwendung der Vorrichtung nach 
der vorliegenden Erfindung; und 

Figur 7 : eine graphische Darstellung der Flieli- 
raten zweier FlieBmedien unterscMed- 
licher Dichten gemessen unter Verv/en- 
dung der Vorrichtung nach der vorliegen- 
den Erfindung. 

Die Vorrichtung 10 gemaB Figur 1 dient der Bestimmung und 
Anzeige der FlieBmengenrate einer FlieBmediums durch eine 
Leitung. Die Vorrichtiing 10 wi3?d von einem Auf lager 11 auf- 
genommen und sie zeigt zwei Leitungsabschnitte , namlich den 
ersten Leitxingsabschnitt 12 und den zweiten Leitungsabschnitt 
13» die sich drehbar bzw, schwenkbar iiber die Drehzapfen 15 
iind 16 auf dem Auf lager 11 abstiitzen. Die aneinander an- 
grenzenden Telle des ersten Leitungsabschnittes 12 und des 
zweiten Leitungsabschnittes 13 sind in der dargestellten Weise 
beweglich miteinander verbunden, und zwarso, daB das FlieB- 
medium durch die Kupplungsstelle hindurchtreten kann, wofiir 
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j zwei flexible Kupplungsstiicke 1? mit einem mittleren ¥er- 
. bindungsstiick 18 verwendet Bind. Eine Querschiene 19 liegt 
in der dargestellten Weise im wesentlichen pgpallel und im 
Abstand von den beiden Leitungsabschnitten 12 und 13 und 
ist mit einer Gelenkstange 20 und einer weiteren Gelenk- 
stange 23 mit oeweils einem der Rohrabschnitte verbtmden. 
Mittig ist die Querstange 19 von einem Drehmomentmesser 26 
getragen, saf den spater im Zusaxmnenhang mit Figur 2 noch 
zuriickgekommen werden wiixL. 



Von dem Auf lager 11 ist zusatzlicb das Gehause 2? aufge- 
nommen, in welchem ein SchvnLmmelement 29 innerhalb des Ge- 
hauses in vertikaler Hichtung frei bewegbar montiert ist. 
Der Drehmomentensensor 26 ist von dem Schwimmelement 29 
aufgenommen. Das Schwimmelement 29 kann beispielsweise 
ein fedemd gelagerter Schwinger sein. 

Eine Motorhalterung 30 ist an dem Gehause 2? fest angebracht 
xind ragt iiber diese hinaus. Die Motorhalterung 30 tragt ein 
Kreiselrad 31, welches ,wie in Pigur 3 gezeigt, mit dem Mdor 32 
verbundenist. Eine Kurbelstange 33 ist exzentrisch an der 
Kreiselscheibe 31 gelagert und um einen Stift 3* drehbar. 
Uber einen zweiten Stift 35 am entgegengesetzten Ende der 
Kurbelstange ist diese mit dem Schwimmelement 29 verbunden. 
Die Kreiselscheibe 31 ist des weiteren mit einem Loch 38 ver- 
sehen, welches entlang derjenigen Durchmesserlinie liegt, die 
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durch das Lager 5^ der Kurbelstange 3^ definiert ist. 

Bei Drehtmg der Kreiselscheibe 31 in Pfeilrichtung wird 
zufolge der exzentrischen Lagerung der Schubstaiige 33 das 
Schwimmelement 29 hin und her bewegt, so daB auch die Quer- 
stange 19 und die beiden an ihren Enden angelenkten Uber- 
tragungsglieder 20 und 23 die beiden Rohrabschnitte 12 imd 
13 urn die Drehpunkte 15 16 hin- und her-bewegen. Damit 
ergibt sich letztlich eine periodische Winkel- oder Dreh- 
schwingung fiir die beiden Leitxxngsabschnitte 12 und 13* 
Die durch diese Leitungsabschnitte hindurchbewegte FlieB- 
masse wird damit den Corioliskraften und Pg ^"berworfen, 
die jeweils in ihrer RLchtung entgegengesetzt sind* Die ent- 
gegengesetzten Krafte und Pg incLuzieren ein Kraftmoment 
auf den Quertrager 19, welches durch den Drehmomentensensor 26 
gemessen und kompensiert bzw. ausgeglichen wird. Die jeweilige 
Amplitude der Krafte P>, und Pg sind der durch die beiden 
Bohrabschnitte 12 xmd 13 flieBenden PluBmenge direfct propor- 
tional • 

£s ist moglich^ daB irgendwelche Ungleichheiten zwischen dem 
ersten Rohrabschnitt 12 und dem zweiten Rohrabschnitt 13 imd 
den daran angelenkten tJbertragungsstangen Krafte hervorbringen 
konneui deren Amplitude groBer als die der Krafte P^ und P2 
ist, Derartige Unwuchtkrafte sind ijecloch abhangig von der 
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I 

j jeweils wirkenden Beschleunigung, wobei wiedenun die Krafte 

i 

, und P2 eine Funktion der Winkelgeschwindigkeit darstellen. 
Bei dem ainusformigen Bewegungsablauf der durch die Vorrich- 
tung I0 vorgi&geben wird, ist die Winkelgeschwindigkeit am 
groBten, wenn die Beschleunigungskrafte 0 sind, da die Winkel- 
beschleunigung mathematiscli die erste Ableitung der Winkfel- 
geschwindigkeit ist* Wenn entsprechend der Drehmomentensensor 
26 mit einer Vorrichtung versehen wird, wie sie weiter unten 
noch naher beschrieben werden wird, und die der Walimehmung 

j 

des Kraftmo mantes der Querstange 19 dient, und zwar nur dann, 
wenn die Beschleunigungskrafte im wesentlichen 0 sind, dann 
wird es moglich, die ungewollten Beschleunigungskrafte, die 
als Nebenwirkung zu verzeichnen sind, auszuschalten und die 
Messung im wesentlichen nur auf die gewxinschten Coriolis- 
krafte auszurichten, wenn letztere gerade einen maxLmalen 
Wert aufweisen. 

Das Prinzip des elektronischen Drelmomentensensors 26 ist in 

vereinfachter fform in Figur 2 dargestellt, Danach ist ein 

Kern Oder Anker *0 mit einer Spule 41 umwickelt, die i?feinen 

besonders ausgeformten Permanentmagneten 42 eintaucht. 

Pest in Stellung gebrachte obere und untere Kondensator- 

platten 44 und 45 nehmen im Abstand zwischen sich eine be- 

wegliche Kondensatorplatte 46 auf, die in der dargestellten 

Weise von dem Kern 40 gehalten ist. Wenn entsprechend eine 

Verschiebung des Kerns 40 erfolgt, dann wird diese Bewegung 
-9- 
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wegen der damit verbiindenen Verschiebiiag der Kondensator- 

platte 46 iiber die Drahtansclilusse 47 und 48 eine Anzeige 

an dem Kontrollinstrument 49 hervorbringen, die der jJnde- 

rung der Kapazitat des Kondensators 44/45 entspricht. Von 

dem Anzeigeinstrument 49 wird iiber die Leitung 50 der Spule 

41 ein Strom zugefiihrt, der dazu dient, die bewegliche Kon- 

densatorplatte 46 in einem vorbestimmten Verhaltnis zu den 

festen Kondensatorplatten 44 und 45 zu belassen^ Der S^rom, 

der erforderlich ist, urn die Kraft auf zubringen , die der 

Stabilhaltung des Kerns 40 in einer vorgegebenen Position 

dient, wird an der Skala 51 angezeigt und ist damit messbar. 

pie hierfiir erforderliche Messvorrichtung ist an sich bekannt 

(vfel. dapanische Patent anmeldung 76 572/73 - offengelegt 

am 15, Oktober 1973 und eine Ebahrzabl anderer Patentschrif- 

ten). Wie sich aus Figur 2 iinschwer entnehmen laBt, laBt 

sich mit der Messanordnung eine lineare Kraftbeanfschlagung 

vorgeben, die in Verbindung mit der ein Drehmoment vorgeben- 

den Anordnung nach Pigur 1 eine Punktion des am Sensors 26 

angreifenden Drehmoments ist* Ein direktes Drehmoment Oder 

eine entsprechende Drehkraft laBt sich auch von einem Elektro- 

motor vorgeben, wenn der Anker 40 in Drehung verse tzt wird, 

was sich iiber die Kondensatorplatten 44 und 45 wahmehmen 

laBt, wobei die durch die Rotation verursachte Kraft 0-setz- 

bar ist. Zusatzlich ist es moglich, Indiiktivitaten Oder Wider- 

stande in Anwendung zu bringen, urn wie bei der kapazitiven 

Methode die Lage der Schwingstange messen zu konnen. Da der 
-10- 
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Sensor 26 zwischen das Schwimmelement 29 imcL die Schwingstange 
19 fur die angegebenen Messzwecke geschaltet ist, ergibt sich 
der gewiinschte lJullausgleich fiir das Drehmoment, das auf die 
Schwingstanse 19 wirkt. 

Wie waiter aus Figur 5 ersichtlich, wird eine Kreiselscheibe 

31 von dam Motor 32 in Drehbev/egung gesetzt, Auf einer Seite 

der Kreiselscheibe 31 sind zwei Lichtquellen 53 imd 54- in 

Stellung gebracht, wobei es sich vorzugsweise urn lichteud;- 

tierende Dioden "lED's" und Potosensoren 55 und 56 handeln 

kann und letztere auf der gegenuberliegenden Seite der 

Kreiselscheibe 31 in der dargestellten Weise angebracht sind. 

Die lichtquellen und die Potosensoren liegen hierbei fluch- 

tend zueinander. Da es sich entsprechend das Loch 38 inner- 

halb der Kreiselscheibe 31 in einer horizontalen Ebene befin- 

det, wird die iiber die Schubstange 33 ausgeiibte Beschleunigung 

auf das Schwimmelement 29 iibertragen, und somit auch auf die 

beiden Leitungsabschnitte 12 und 13, wobei die Beschleunigung 

0 ist, wenn die tfinkelgeschwindigkeit der beiden Eohrabschnitte 

12 und 13 ein Maximum einnimmt. In diesem Augenblick wird der 

Fotosensor 55 Oder 56 aktiviert, d.h. durch die aus den 

Zeiclmungen ersichtliche geometrische Anordnung wird er in 

diesem Augenblick lichtbeaufschlagt , wobei der entstehende 

Strom auf ein Anzeigeinstrument 4-9 wirk± und das ablesbare 

Signal den optimalen Zeitwert anzeigt, der eine Ablesung am 

Drehmomentensensor 26 emoglicht. Selbstverstandlich laBt 
-11- 
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sich ein entprechendes Ergebnis auch mit Haherungsdetektoren 

erreichen, etwa unter Verwendimg von Mikroschaltem Oder 

anderen geeigneten Hilfsmitteln zur Positionsanzeige . Auch 

ist es in Abwandlung des gezeigten Ausfuhrongsbeispiels 
in 

moglichj/die Kceiselscheibe 51 zwei Locher einzubringen 
nnd dafiir nur einen Potosensor und eine Lichtqudle - etwa 
die Lichtquelle 53 und den Fotosensor 55 - zu benutzen. 

Die Wirkongsweise und der Aufbau der Vorrichtiing gemaB 
Figuren 1 bis 3 soli nachfolgend noch anband der Piguren 
4 und 5 weiter verdeutlicht werden. Wie gezeigt, befinden 
sich die Krafte zur Beschleunigung der Leitungsabschnitte 
12 und 13 nicht in Phase mit den Kraften, die sich aus dem 
Oorioliseffekt en^eben, wobei die Beschleunigungskrafte 0 
sind, wenn die Coriolisldfaft ein Maximum einnimmt. Ent- 
sprechend gibt, wie in Hgur 5 gezeigt, der Sensor 26 eine 
Ausgangsinformation ab, die der Kraft bzw. dem Drehmoment 
entspricht, welches auf die Schwingstange 19 ausgeiibt wird, 
und zwar nur in den ausgewahlten Stellungen, in welchen die 
CoriolisteaTt am groBten ist, und die Beschleunigungskrafte 
0 sind- Andere Krafte, wie etwa das Drehmoment, welches durch 
die flexiblen Kupplungsglieder 17 hervorgerufen werden, sind 
gleichfalls 0 oder wenigstens vemachlassigbar klein, wenn 
eine unverzerrte bzw. formgerechte Stellung fur die Anordnung 
vorliegt, bei welcher die Oorioliskrafte gemessen werden. 

-12- 
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j Fiir die Uberpinifung der Wirkungsweise der Vorrichtiing 10 

i 

j wu3?de Wasser durch die Vorrichtung init unterschiedlichen 
j PlieBraten gegeben, wofur man sich eines Containers mit 
j bekanntem Tolnmen tmd fiir die Zeitmessung einer Stopuhr 
j bediente, Anf diese Weise wurden vier unterschiedliche PlieB- 
raten eingestellt iind dam Messvorgang unterworfen. 
In Figur 6 sind die Messergebnisse wiedergegeben, wobei die 
Messablesungen ohne Beriicksichtigimg des Skalenfaktors auf 
der Abszisse aufgetragen sind, wahrend die Messungen der 
PlieBrate durch die Ordinate gekemizeichnet sind* Die Dar- 
stellung ergibt ein im wsentlichen lineares Verhalten. Damit 
kann ein fester Skalenfaktor fiir die Messanzeige der jeweili- 
gen FlieBmenge vorgegeben werden, diese also unmittelbar 
angezeigt werden, was bei den bisher bekannten| nicht linear 
arbeitenden Messinstrumenten nicht moglich war bzw. zu Kom- 
plikationen fiihrte. 

In der graphischen Darstellting von Pigur 7 ist ein lineares 

Verhalten zwischen dem prozentualen Anteil des maximalen 

Plusses (Ordinate) xind der Skalenanzeige (Abszisse) fiir Wasser 

wiedergegeben, und zwar auf der Grundlage der Messungen 

entsprechend der Pigur 6. Die Skalenablesung fiir Wasser 

wurde hier korrigiert mit einem Paktor 0,7, dem spezifischen 

Gewicht von Benzin, wobei die PlieBmengen von Benzin dann 

die genauen Ableswerte voi^aben. Die dargestellten Messungen 

zeigen, daB die jeweiligen PlieBmengen von Benzin identisch 
-13" 
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genau messbar waren wie diegenigen von Wasser. In Fig^r 7 
libers chneiden sich im wesentlicben die theoretischen Mess- 
ergebnisse in Form der ausgezogenen Linien mit den tatsach- 
lich gemessenen fiir Wasser, die mit kleinen Kreisen wieder- 
gegeben sind, sowie den tatsachlich gemessenen fiir Benzin, 
deren Messwerte mit kleinen Kreuzchen gekennzeichnet sind. 

Bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform bedient man sich 
einer Anordnung^in der zwei Rohrabschnitte schwingen bzw» 
rotieren. Es ist aber auch moglich, nur einen Rohrabschnitt 
dieser periodischen Bewegung zu xinterwerfen. Hierfiir bedient 
man sich eines einfachen Gegengewichtes , welches geeignet 
ist, die auftretenden Krafte zu kompensieren. Auch ist es 
mogLich, die axial zueinander liegenden Rohrabschnitte gemaB 
der*. in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform anders anzuordnen, 
so beispielsweise ist eine seitliche Lage denkbar, also eine 
Lage, in der die beiden bewegten Rohrabschnitte nebeneinander 
liegen und in der dann das flexible Kuppluagsstiick in Form 
eines "U" ausgeformt ist. Bei einer derartigen Ausfuhrungs- 
form wiirde die Schwingbewegung der Rohre stets in gleicher 
Richtung erfolgen, wahrend die FlieBrichtung in oedem Rohr- 
abschnitt entgegengesetzt verlauft. Diese Anordnung wiirde 
insofern einen betrachtlichen Yorteil bringen, als ein ge- 
wisser Widerstaiid fiir den FlieBvorgang in der U-formigen 
Anordnung entstehen wiirde. Fiir den Fall der Messung von 
gasformigen Medien wiirde eine druckbeaufschlagte Verkleidung 

gedoch zu einem Vorzug der fluchtend zueinander angeordneten 
[ -14- 
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beiden Rohrabschnitte AnlaB geben, ohne daB auf eine flexible 
Kupplungsverbindung zuriickge griff en werden miiBte. 

Mit der vorliegenden Vorrichtung lassen sich alle Arten von 
FlieBmedien, also sowohl Plussigkeiten als auch Gase, und 
selbst Peststoffpartikel in geeigneter Weise messen. 



I 
! 
I 

! 
« 

I 
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Vorrichtung zur Messung der durch Leittmgen flieBenden 
FlieBmengen durch Messimg der Corioliskrafte 
dadurch gekennzeichnet , daB die 
Vorrichtung zwei Rohrabschnitte (12, 13) mit jeweils 
einem EinlaB- und einem AuslaBende aufweist, daB der 
erste Rohrabschnitt (12) drehbar montiert ist und mit 
seinem Auf.laB angrenzend zu dem zweiten, gleichf alls dreh- 
bar angeordneten Rohrabschnitt (13) bzw* dessen EinlaB 
liegt, wobei der AuslaB des ersten Rohrabschnittes (12) 
und der EinlaJ3 des zweiten Rohrabschnittes (13) iiber eini. 
schwingf ahiges Verbindxingsglied in FlieBverbindung mit- 
einander stehen, so daB sie in der Lage sind, hin-und her- 
gehende Winkeldrehungen urn ihre auf Drehstutzen gelager- 
ten Enden auszufiihren und daB ein Drehmomentensensor (26) 
fur die Messung des Kraftmoments zwischen den beiden 
Leitungsabschnitten (12 und 13) vorgesehen ist, welches 
sich aus den Corioliskraften ergibt, die durch die 
durch die Leitungsabschnitte flieBenden FlieBmengen 
hervorgerufen werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet , 

daB der Drehmomentensensor (26) fiir die Messung der 

Kraft einen elektromagnetischen Fiihler aufweist, der 

eine Aus&Leichkraft hervorbringt , vobei sich die Hessung 
-16- 
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j als Funktion des Stromes ergibt, der erforderlich ist, 
urn das Gleichgewichia-Kraftmoment aufzubringen. 

3. Vorrichtxing nach Anspruch 1 und 2,dadurch gekermzeichnet , 

daB ein unterbrechbarer Schalter dem Drehmomentensensor 
(26) zugeordnet ist, der nur geschlossen ist, wenn die 
Winkelgeschwindjiceit der Leitungsabschnitte um ihre 
Verschwenkenden einen maximalen Wert einnimmt . 

! 

4. Vorrichtamg nach Anspruch 1 bis 3fdadTirch gekennzeichnet, 
daB eine flexible Kupplung (17»18) zwischen das AuslaB- 
ende des ersten Rohrabschnittes (12) und den EinlaB des 
zweiten Rohrabschnittes (13) eingefugt, daB ein Schwenk- 
arm (19) sowohl am AuslaBende des ersten Rohrabschnittes 
als auch am EinlaBende des zweiten Rohrabschnittes ange- 
lenkt ist und daB eine eine Schwingbewegung hervorbringen- 
de Vorrichtung zwischen dem Schwingarm (19) und dem Dreh- 
momentensensor (26) eingefiigt ist* 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4^ dadurch gekennzeich- 
net, daB die die Schwingbewegung erzeugende Vorrichttmg 
ein Oszillator ist, der aus einer drehbaren Kreiselscheibe 
(31) besteht, an der exzentrisch eine Schubstange (33) 
angreift, die mit dem Drehmomentensensor (26), der mit 
den Leitungsabschnitten in Verbindung steht, verbunden 
ist. ^^7— 



609884/0834 



- "2629833 

- 17 - 

6* Vorrichtung nach Anspruch 5» dadurch gekennzeichnet , 
daB in ein Loch (58) Oder dergleichen Offnxing in der 
Kreiselscheibe (31) vorgesehen ist, daB eine Licht quelle 
atif der einen Seite der Kreiselscheibe (31) und ein 
f otoempf indliches Element auf der anderen Seite der 
Kreiselscheibe (31) in Stelltmg gebracht sind und daB 
ein Schaltvorgang dnrch diese Anordnung im wesentlichen 
nur daan^ wenn die Winkelgeschwindigkeit einen ent- 
sprechenden Wert hat, auslbsbar ist, wobei eine Ver- 
bindxing zu dem Drehmomentensensor (26) hergestellt ist, 
der hierdurch nur dann betatigt wi3cd, wenn die Winkel- 
geschwindigkeit der Leitungsabschnitte ein Maximum 
auf weist . 

7« Verfahren zur Messung von FlieBmengen unter Verwendung 
der Vorrichtung nach Pigur 1 bis 6, dadurch gekeim- 
zeichnet, daB die zu messende PlieBmasse durch eine 
Leitung gegeben wird, wobei wenigstens ein Leitungs- 
abschnitt oszillierend winkelverschwenkbar um einen 
Schwenkpunkt gehalten wird und daB das in dem Leitungs- 
abschnitt durch den PlieBstrom induzierte Drehmoment 
nur dann gemessen wi2?d, wenn innerhalb des Leitungs- 
abschnittes die Winkelgeschwindigkeit ein Maximfim 
betragt . 

-18- 
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8, Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeiclinet , 

daB zwei aneinandergrenzende Leitungsabschnitte gleich- 
zeitig Schwingbewegungen ausfiibren, die spiegelsymmetrisch 
bzw. gegenlaufig zueinander ausgefiibrt werden, und daB 
das Drehmoment iiber die aneinanderliegenden Enden der 
beiden Leitxingsabscbnitte gemessen wiixL. 
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